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EL PROBLEHA nEL VAGABUNDO 
Cas il da Plqlérez 
José Pafu Martínez 
lh vagabl.D'ldo reoorre U'la cuad a, de esquina a esquina, sobre 
la Avenida Cbl6n. Inde~ndie temente de c6IOO llega a cada esquina, 
opta reoorrer otra cuadra o vol ver hacía 11trás oon igual chance. 
lha persona que observa al vagabundo se prejllmta: ¿Si pal'ti& 
d9 Col<Sn y General Paa, cuáZ ee Za chan~ de q~Ae ZZ<~gue a Colón y 
San Mal'tin, antes que a Coló-1 y ,Juj¡;y?. 
Este problene, CXJII'O veremos ense~ida, lo podell'Os encuadr/\r 
matenáticamente dentro del llaJMdo "Reoorrido aleatorio''. El mo-
delo más simple de Reoorrido Aleatorio püede describirse nediante 
el llk>vimiento de i..lla partícula oue se desplaza por etapas o pa!'os 
a lo largo de una recta. En cada paso recorre una distancia uni-
dad hacía la derecha o hada la izquierda co11 probabilidades p y 
q respectivamente siendo q " 1-p y O < p < 1 . 
Además se supone que cada paso se da en cada U'lidad de tiem-
po, es decir que el n-ésiro paso se efectúa instantárleamente en 
el tiempo n. 
El lector ya habrá ima~inado cómo e cuadrar el problema Ocn-
tro de este modelo. 
Podei!Ps pensar a l!i Avenida Cbl6n y su oontinuación Avenida 
Olllk>s COliP 1..11a recta, que denotarei!Ps con P; a las esquinas de ~ 
Ión y Gral Paz, Colón y San Pilrtin y Cblón y Jujuy corn puntos b , 
O y e de dicha recta. 
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E interpretar igual chance como p • q 2 f ; et apa o paso: el 
recorrido de ma cuadra y unidad de tiempo: digruros S minutos , el 
tiempo que t arda en cubrir una etapa. 
En estos términos la pregunta del comienzo será equivalente a 
la siguiente: ¿Cuál es la probabilidad de que el va~abundo partien-
do de b llegue a O antes que a e? . 
La soluci6n al problema la dareros en forma general, es decir 
para cualquiera p y q con O < p < 1 y p + CJ = 1 
Vruros a suponer aue b > 1 y c>Z (Caso contrario , la res 
puesta es inmediata). 
Para cada 1 < J. < c-1 , llarMremos Pj a la probabilidad de 
alcanz.ar O antes que e partiendo de j . 
Con es t a definici6n nuestro problema consist e en hallar P¡, • 
Antes de detenemos a computar P¡,, tratemos de describi r pj en 
general. Partiendo de j , en una unidad de tiempo, podemos estar en 
j + 1 con probabUidad p y de al.Z! atoanzar O antes que e o bien 
estar en j - 1 oon probabilidad q y de aH! al oanaar O antes 
qus e . 
Es decir: 
(1) 
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Esto para cualquier 1 < j < c-1 
Observemos que: estando en O, llegar a O antes que a e es el evento 
"cierto" luego 1 do P0 • ; Y estan en e, l legar a O antes que a e es 
el evento "imposible" luego Pe • o. 
Luego (1) vale para 1 <; j <; c- 1 
Recordando que P + CJ • 1, la ecuaci6n (1) puede ser escrita 
O equivalentemente 
(2) 
Apliquemos la relaci6n anterior a j • 1 
p2 -PI • ~(pi-po) 
Ahora la apliquemos para j • Z, nos queda: 
Reemplaceoos P2- P1 • por su igual anterior, en esta altima ecua 
ci6n 
PJ - p2 • (~) 2 (pl-po) 
Repitiendo el procedimiento anterior para j • 3 se tiene: 
p -
.. P3 e ~ (p3 -p2) 
• (9.) 3 (p -p ) p 1 o 
En general para j • k con 1 <k<; c-1 resulta: 
Pk+t - Pk • (~)k (pi-pO) 
O equivalenteMente 
(3) 
Observemos que para k • O (3) siRUc valiendo, cntonc~s (3) vale pa-
O y e de dicha recta. 
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ra o< k< c-1. 
Sumanck> sobre k ambos miembros de (3) resulta: 
Simplificando términos semejantes se tiene: 
e-l k 
Po-Pe • (p -p ) ~ (~) 
o l k"'' p 
Gomo Po • 1 y Pe • O resulta: 
C-1 k 
• (p -p ) t (qp) 
o l k"'' 
A esta altura es necesario hacer la siguiente suposición: 
g~l. 
p 
Entonces (4) resulta: 
Despejando Po - p 1 se tiene: 
1 - cg{ p 
podemos escribir para cada O < j < e Ya que Pe • O, 
La Glt~ igualdad sigue de (3). 
Por lo tanto 
Reempla:r.anck> (po-pl) por su igual de (S) tenemos: 
(4) 
(S) 
-77 -
(9.)j 
- (S) e 
p. - E E (6) ) (_q)C 1 - p 
para O<j<c y g ~ 1 p 
Ahora si g- 1 p • (3) se escribe 
Pk - Pk•1 • Po - P¡ 
Slanando sobre k anilos miembros de esta última igualdad y silrplificll!! 
do ~minos semejantes tenemos: 
p - p • c(o -p ) o e ·u 1 
Como p0 • 1 y Pe • O resulta: 
1 
Po - P1 • e 
Como antes para cada O < j < e 
~r lo tanto de (7) 
p • L:...l j e 
(7) 
(8) 
Luego (6) y (8) nos dan una completa descrirción de p.. Como 
J 
b es tm punto interior del intervalo [ O, e) y habíai!Ps diclx> que en 
ruestro problema p • q .. 7 , se tiene:· 
Reemplazando b por 2 y e por S (Ver figura 1) resulta: 
La probabilidad ck que el vagabundo llefTUB a Colón y San Mazot-ln, an 
tes que a Colón y Jujuy, habiendo pa.l'tido de Colón l' Gl'al. Paz igual 
J 
a 5. 
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es decir 
3 
Pz = 5 
l'nmediatamente es la siguiente: Una pregunta que surge 
1- p""'babi Zidad de Llegar a e antes que a O partiendo ¿CuáL será "" •v 
de b? 
Llamemos ~ a dicha probabilidad. 
Ó to de q puede hacerse siguie~ Cano se habrá advertido' el e ~ b 
nal1\l· ento similar al que se utilizó para determinar Pb . do un razo 
q :oO y qsl, Sólo debe tenerse en cuenta que 0 e 
Si g¡4 1 resulta p 
b 
l - (g) 
Q qb e 
- (g) p 
(9) 
y si g,. p 
b (lO) 
qb =-e 
2 blema q2 = -5· ) · (Observemos que en nuestro pro 
(lO). 
1 lector la verificación de (9) y Dejamos cano ejercicio para e 
t-b es dificil ver que 
P· + q. J J 
para 
. t sante pues nos dice que par-Esta última relación es muy ln ere 
l·ntervalo [O, e 1 ' la probahilidad de ale~ tiendo del interior del 
zar la frontera (O ó e) es l. 
. 1 abundo partiendo de la esquina de Colón y Es dec 1 r que e vag 
. de Colón y San Partín ó Colón y Ju-Gral. Paz llegará a las esqulnas 
·79-
juy "casi seguramente" (es decir con probabilidad l). 
El lector podrá decir que el vagaburdo puede, bajo las oondici2_ 
nes del planteo del problema, cwnar de una esquina a otra indefini-
damente. Y tendn razón. Lo que sucede es que tal posibilidad 16gi-
ca tiene probabilidad cero de ocurrir, es decir ro ocurrirli "casi 1"11!! 
ca". 
Son llllChas las preguntas que se pueden fornular relacionadas con 
el problem inicial..2 COIJI) por ejernplo: 
¿Cuál es la probabilidad de que en un intervalo finito de tie~ lle-
gue el vagabundo a Colón y San Martín, habienoo partido de Colón y 
Gral Paz?. 
¿Culi.l. es la probabilidad de que llegue a la esquina de Colón y San 
Martín, habiendo partido de Colón y Gral. Paz?. 
¿Olá.l. es la probabilidad de que el vagabunoo llegue a una esquina 
detenninada?. 
¿CUánto tiempo pennanece el vagabundo caminando entre las esquinas 
de Colón y San ~rtfn y Colón y Tucumán? 
Sus respuest~ necesitan de la introducción de algunos otros 
conceptos tales 00100: variables aleatorios, sucesión de variables 
aleatorios, Propiedad de ~rkov. 
Uno de los problemas clásicos de la Teoría de Probabilidad "La 
ruina de un jugador", tiene su solución dentro del Jrodelo de "Re~ 
rrioo Aleatorio". 
Dicho problema consiste: oos juRadores A y B se enfrentan en 
una serie de partidas. A tiene prob11bilidad p de ganar en cada 
partida y B probabilidad q (q • 1-p) . Se supone que los resulta-
dos de las partidas son independientes (por ejemplo el juego puede 
consistir en lanzar repetidamente una ooneda). En cada partida el 
perdedor paga, digaJOOs, l austral al vencedor. 
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Ahora bien, si A tiene a austrdles y B dispone de b australes 
al comenzar el torneo y si el juego prosigue hasta que uno de ellos 
se arruine, ¿cuál es la probabilidad de que se arruine A? 
Este problema fue desarrollado por Fermat y Pascal (Oeuv;es de 
Fermat) y resuelto en general por ~bntmort (Essai d'Analyse sur les 
jeux de Hasard 1714). 
Para terminar quisiéramos mencionar que, eliwinando algunas e~ 
racterísticas accidentales,_es posible generalizar el modelo de Cam! 
no Aleatorio, llegando a los conceptos de Cadena y Procesos tic ~1arkov. 
~delos generales que permiten englobar un conjunto más amplio lle apll 
caciones, tales como: Procesos de contagio, estudios de genética, de 
sociología, de una ~sa de gas, etc. 
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